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The purpose of this study was to know the influence 
of garlic juice concentration in the diluent Andromed on the 
quality of boer goat semen after 24 hours at cold temperature. 
This research was conducted on 14 March 2018 until 28 April 
2018 at Sumber Sekar Laboratory, Animal Husbandry, 
Brawijaya University. There are 4 treatments from the 
concentration of P0 (0%), P1 (1%), P2 (2%), P3 (3%) garlic. 
The research method was a trial research. Program pattern 
which used in this research was Completely Randomized 
Design (CRD) and 6 replications, if there was a difference, 
then research should be continued Duncan Multiple Range 
Test (DMRT). The results showed that the effect of garlic 
juice addition rate of P0, P1, P2, P3 in andromed diluents on 
semen quality, but on (P1) gives highly significant  effect (P 
<0.01) on the quality of goat Boer semen. The value of 




















28.33 ± 2.58%. Viability of 44.37 ± 0.57%. Abnormality of 
4.26 ± 0.29%. While on percentage of sperm membrane 
integrity did not give a significant effect (P> 0.05) from the 
percentage value of membrane integrity of 37.81 ± 4.45%. The 
conclusion of this research was the influence of the 
concentration of garlic juice as much as 1% in the andromed 
diluent still able to maintain the quality of spermatozoa after 
24 hours at cold temperature. 
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 Bawang putih (Allium sativum L.) mengandung zat 
antioksidan yang cukup besar. Jenis senyawa yang 
menentukan bau khas bawang putih yaitu allisin. Penambahan 
sari bawang putih ke dalam pengencer agar bisa mencegah 
keberadaan radikal bebas yang dapat menurunkan kualitas 
spermatozoa. Peran pengencer Andromed sebagai sumber 
energi untuk mempertahankan kualitas semen selama 
penyimpanan. 
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh 
konsentrasi sari bawang putih dalam pengencer Andromed 
terhadap motilitas individu, viabilitas, abnormalitas, integritas 
membran spermatozoa kambing Boer setelah 24 jam pada 
suhu dingin. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 19 Maret 
2018 sampai dengan 28 April 2018 di Laboratorium Lapang 
Sumber Sekar Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya. 
Materi penelitian semen segar kambing Boer yang 
ditampung satu minggu dua kali menggunakan metode vagina 
buatan. Dilakukan penampungan semen segar dan dievaluasi 




















digunakan adalah percobaan dengan menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap yang terdiri dari 4 perlakuan dari sari bawang 
putih P0 (0%), P1 (1%), P2 (2%), P3 (3%) dengan 6 kali 
ulangan. Pengamatan dilakuakan setelah penyimpanan 24 jam 
dengan suhu dingin 5 ºC. Variabel yang diukur adalah 
motilitas individu, viabilitas, abnormalitas, dan integritas 
membran. Selanjutnya dilakukan uji Duncan Multiple Range 
Test (DMRT). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh tingkat 
penambahan sari bawang putih P1, P2, P3, P4 terjadi 
penurunan, akan tetapi pada pemberian P1 memberikan 
pengaruh berbeda yang sangat nyata (P<0.01) terhadap 
kualitas semen kambing Boer. Nilai motilitas individu 
diperoleh hasil rataan persentase sebesar 28,33±2,58%. 
Viabilitas sebesar 44,37±0,57%. Abnormalitas sebesar 
4,26±0,29%. Dan tidak memberikan pengaruh yang nyata 
(P>0.05) dari nilai persentase integritas membran sebesar 
37,81±4,45%. Sedangkan pada penambahan sari bawang putih 
P2 dan P3 tidak mampu mempertahankan kualitas semen 
kambing Boer setelah penyimpanan 24 jam pada suhu dingin. 
 Kesimpulan penelitian ini penambahan sari bawang 
putih P1 pada pengencer Andromed masih mampu 
mempertahankan kualitas semen kambing Boer dilihat dari 
motilitas individu, viabilitas, abnormalitas, dan integritas 
membran setelah penyimpanan 24 jam pada suhu dingin. Perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan semen 
kambing yang berbeda untuk mengetahui hasil yang lebih 
optimal dan sebaiknya mengaplikasikan unuk IB, sehingga 
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1.1       Latar Belakang 
Kambing Boer merupakan kambing yang mampu 
beradaptasi dengan baik di lingkungan tropis serta memiliki 
produksi semen yang tinggi. Mengenai tampilan libido dan 
kemampuan produksi semen, pejantan ini beradaptasi sekitar 
lima bulan di daerah tropis. Kambing muda menampilkan 
kemampuan libido dan memiliki produksi semen yang baik 
dan sisi kualitas maupun kuantitas tidak berbeda nyata dengan 
kambing berumur dewasa atau di- atas 18 bulan (Suyadi, 
Rachmawati dan Iswanto, 2017). Kambing merupakan salah 
satu jenis ternak yang potensial sebagai penyedia daging 
nasional, karena memiliki keunggulan antara lain yang dapat 
berkembang dengan baik pada kondisi yang optimal. Populasi 
kambing di Indonesia setiap tahunnya mengalami peingkatan 
sebesar 3,13%, hal ini dapat dilihat dari  tahun 2015 sampai 
tahun 2016 sebesar 19.012.794 ekor dan 19.608.181 ekor 
(Anonimus, 2016). Oleh karena itu, perlu dilakukan 
peningkatan yang berguna untuk meningkatkan populasi 
ternak kambing di Indonesia, terutama pada komoditi kambing 
Boer. 
 Salah satu cara untuk meningkatkan produktivitas 
ternak kambing Boer yaitu dengan memperkenalkan teknologi 
Inseminasi Buatan (IB) kepada masyarakat. IB merupakan 
salah satu alternatif untuk meningkatkan kemampuan 
reproduksi ternak yang diharapakan mampu mempercepat 
perkembangan pupulasi dan meningkatkan mutu genetik 
ternak (Suharyati dan Hartono, 2013). Pada penerapan ejakulat 




















tergantung kualitas dan kuantitas ejakulat (Rizal dan Herdis, 
2008). 
 Alawiyah dan Hartono (2006) menyatakan IB 
merupakan salah satu cara yang dapat meningkatkatan 
populasi dan kualitas genetik. Beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi keberhasilan IB antara lain keterampilan 
inseminator, ketepatan waktu IB, fisiologi betina dan kualitas 
semen Susilawati (2013). Umumya program IB menggunakan 
semen beku dan semen cair. Penggunaan semen beku 
mengalami berbagai kendala yakni persentase hidup 
spermatozoa rendah, mahalnya tabung nitrogen dan 
ketersediaan nitrogen cair kurang.  Penggunaan semen cair 
merupakan pilihan tepat untuk menggantikan semen beku 
akibat rendahnya kualitas dan beberapa faktor lain. Semen cair 
akan mengalami penurunan kualitas selama penyimpanan suhu 
dingin jika tidak ditambah bahan pengencer yang tepat. 
(Susilawati, 2011) menyatakan bahwa syarat bahan pengencer 
antara lain mengandung sumber energi, mencegah cold shock, 
mengandung buffer, bersifat isotonis, tidak bersifat toxic 
menghambat pertumbuhan bakteri dan mengandung unsur 
yang sifat fisik dan kimiawainya hampir sama dengan semen. 
Semen segar yang telah ditampung segera dilakukan 
pengenceran dengan bahan pengencer untuk mempertahankan 
kualitas semen selama penyimpanan. Andromed merupakan 
pengencer komersial dasar bebas protein hewani. Bahan 
pengencer instan ini berupa cairan tersusun atas aquabidest, 
fruktosa, gliserol, asam sitrat, buffer, phosfilipid, 
spectynomycine, lincomycine, tylocin, dan gentamycin  (Ihsan, 
2013). 
Antioksidan ialah senyawa nukleofilik yang 




















suatu proses atau reaksi yang merugikan dengan jalan 
mereduksi, memadamkan ataupun menekan reaksi radikal 
bebas. Antioksidan diklasifikasikan dalam tiga kelompok yaitu 
(i) antioksigen seperti vitamin E, butylated hydroxytoluene 
(BHT), butylated hydroxyanisole (BHA), glutathione, 
berperan menghambat oksidasi melalui reaksinya dengan 
radikal bebas dan menghambat reaksi rantai berikutnya; (ii) 
zat pereduksi seperti vitamin C, asam isoaskorbat, garam 
natrium, berperan melawan agen oksidasi dan dapat bereaksi 
dengan radikal bebas; dan (iii) antioksidan sinergi seperti asam 
sitrat, lesitin, asam tartarat, berperan meningkatkan aktivitas 
antioksidan kelompok pertama melalui perannya sebagai 
oksidasi dengan logam berat. (Gazali dan Tambing, 2002). 
Bawang putih (Allium sativum L.) mengandung zat 
antioksidan, kandungan senyawa phenolic merupakan 
senyawa kimia yang terkandung dalam bawang putih 
merupakan inhibitor yang kuat terhadap oksidasi lemak. 
Allisin senyawa ini menghambat pertumbuhan bakteri 
Stapyllococcus aureus pada konsentrasi sari bawang putih 
sebesar 2% dan inaktif pada konsentrasi 5% (Sari, Wulandari 
dan Wardhani, 2013) dan juga diperkuat dengan pernyataan 
(Othman, 2011) bahwa bawang putih (Allium sativum L.) dan 
bawang merah (Allium cepa rubra) adalah salah satu bahan 
yang paling umum di Malaysia. Kedua spesies Allium diyakini 
memiiki khasiat obat termasuk antioksidan. Bawang putih 
mengandung minyak atsiri, yang bersifat antibakteri dan 
antiseptik. Bawang putih menghasilkan bau khas yang tidak 
sedap. Jenis senyawa yang menentukan bau khas bawang putih 
yaitu allisin. Adapun kandungan zat dalam bawang putih 




















minyak yang mengandung karbohidrat 25%, lemak 22%, 
garam 47% dan air 6%.  
 Radikal bebas merupakan molekul yang sangat reaktif, 
karena memiliki elektron yang tidak berpasangan dalam orbit 
luarnya, sehingga dapat bereaksi dengan molekul sel tubuh 
dengan cara meningkatkan elektron dari molekul tersebut. 
Akibatnya dapat terjadi reaksi berantai yang dapat 
menghasilkan radikal bebas baru. Radikal bebas mengganggu 
integritas sel dan dapat bereaksi dengan komponen-komponen 
sel, baik komponen struktural maupun komponen fungsional 
(Sunita, 2003). Jumlah spermatozoa abnormal lebih tinggi 
pada spermatozoa yang dibekukan dibandingkan dengan 
spermatozoa yang disimpan selama 18 jam pada suhu konstan 
2-5 °C. Kondisi ini disebabkan spermatozoa mengalami cold 
shock selama proses pendinginan yang dapat merusak 
membran plasma. Kerusakan membran plasma hanya 
menyebabkan kematian spermatozoa meskipun bentuknya 
normal (Hartono, 2008). Salah satu fitur utamanya adalah 
kolesterol sangat mempengaruhi bagian atas rantai asli lipid, 
membuat mereka kurang mampu untuk mengubah konformasi, 
sedangkan pusat bilayer menjadi lebih tidak teratur. Hasi 
interaksi ini meningkat kohesi membran, seperti yang 
ditunjukkan oleh peningkatan mekanis kekakuan membran 
dan penurunan permeabilitas membran untuk air, dan tetap 
harus dihitung sepenuhnya dan perilaku fase bergantung suhu 
dari sistem lipid / kolesterol dalam terjadinya kompleks 
stoikiometri spesifik dan termodinamika model pencampuran 
(Needham, Rashmi dan Nunn, 1990). 
 Sel spermatozoa terdiri dari beberapa membran 
kompartemen (yatiu plasma, akrosom dan membran 




















kemungkinan untuk dianalisis seribu sel dalam waktu singkat 
(<1 menit) dengan presisi dan tanpa persiapan yang ekstensif 
diperlukan untuk sperma kering. Beberapa prosedur telah 
digunakan (a) untuk membedakan hidup dan mati sel oleh 
kemampuan membran plasma utuh untuk mencegah masuknya 
noda ke dalam sel (b) untuk mengevaluasi fungsi 
mitiokondria, dan (c) untuk menilai viabilitas sel. Allium 
genus termasuk 500 spesies, yang paling banyak digunakan 
adalah bawang (Allium cepa), bawang merah (Allium cepa 
rubra), bawang putih (Allium –sativum L.), daun bawang 
(Allium porrum), daun bawang (Allium schoenoprasum), dan 
bawang merah (Allium ascalonicum) (Rugina, Luminita, 
Catalin, Stela, Maria dan Daniela, 2008).  
 
1.2  Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 
bagaimana pengaruh konsentrasi       sari bawang putih (Allium 
sativum L.) dalam pengencer Andromed terhadap kualitas 
semen kambing Boer setelah 24 jam pada suhu dingin? 
 
1.3 Tujuan Penelitian  
 Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh 
konsentrasi sari bawang putih (Allium sativum L.) dalam 
pengencer Andromed terhadap motilitas individu, viabilitas, 
abnormalitas, integritas membran spermatozoa kambing Boer 
setelah 24 jam pada suhu dingin. 
 
1.4  Kegunaan  
Hasil penelitian ini diharapkan memperoleh pengencer 




















menjadi referensi bagi akademisi dan unit pelaksana 
inseminasi buatan dalam membuat pengencer. 
 
1.5  Kerangka Pikir 
 Populasi kambing di Indonesia didominasi oleh 
kambing lokal. Kambing Boer merupakan ternak pedaging 
yang memiliki kualitas dan persentase karkas yang baik, 
namun belum banyak diternakkan di Indonesia. Peningkatan 
populasi dan perbaikan mutu genetik ternak dapat dilakukan 
dengan bioteknologi reproduksi melalui program IB (Ervandi, 
Susilawati dan Wahjuningsih, 2013). Penerapan IB dapat 
menggunakan semen cair. Semen cair merupakan semen segar 
yang diencerkan dan disimpan pada suhu dingin. (Susilawati, 
2011) menyatakan bahwa pada proses pengenceran semen 
dibutuhkan pengencer yang menjamin terjadinya proses 
metabolisme dan respirasi spermatozoa selama proses 
pendinginan. Pada preservasi suhu rendah spermatozoa 
mengalami kerusakan bahkan kematian karena terjadi 
cekaman dingin (cold shock) (Labetubun dan Siwa, 2011). 
 Andromed merupakan bahan pengencer instan berupa 
cairan yang dapat digunakan dalam proses pembekuan semen. 
Andromed merupakan pengencer komersial dasar bebas 
protein hewani. Bahan pengencer instan ini berupa cairan yang 
tersusun atas aquabidest, fruktosa, gliserol, asam sitrat, buffer, 
phosfolipid. Andromed adalah pengencer yang dapat 
memberikan pengaruh terbaik terhadap persentase motilitas 
dan persentase hidup spermatozoa dibandingkan dengan susu 
skim (Munazaroh, Wahjuningsih dan Ciptadi, 2013).  
Antioksidan ialah senyawa nukleofilik yang 
mempunyai potensi melindugi sistem biologi akibat adanya 




















mereduksi, memadamkan ataupun menekan reaksi radikal 
bebas (Gazali dan Tambing, 2002). Agar kualitas semen bisa 
bertahan lama, maka perlu disimpan pada suhu 5 °C. Karena 
pada suhu tersebut merupakan suhu optimal bagi spermatozoa 
untuk beradaptasi yang disebut dengan ekuilibrasi. Ismaya 
(2009) menyatakan bahwa penyimpanan spermatozoa cair 
pada suhu        0 °C–15 °C perlu ditambahkan lipid kedalam 
pengencer agar tidak mengalami cekaman dingin yang 
mengakibatkan kualitas spermatozoa menurun. Lipid 
merupakan bahan yang mampu menahan atau mengurangi 
pengaruh cekaman dingin terhadap spermatozoa. Lipid bilayer 
pada kekakuan membran dan penurunan permeabilitas 
membran untuk air, dan tetap harus dihitung sepenuhnya dan 
pada perilaku fasenya bergantung pada suhu dari sistem lipid 
atau kolesterol dalam terjadinya kompleks stoikiometri 
spesifik dan termodinamika model pencampuaran (Needham 
dan Nunn, 1990). 
 Akibat proses adaptasi spermatozoa terhadap 
konsentrasi bahan pengencer dapat mengakibatkan gangguan 
permeabilitas membran, menurunkan aktivitas metabolisme, 
kerusakan sel dan lebih lanjut dapat menurunkan motilitas 
spermatozoa. Demikian juga proses pendinginan spermatozoa 
atau proses sebelum pembekuan dapat berpengaruh terhadap 
motilitas. Akibat perubahan suhu penyimpanan dari suhu 
kamar ke suhu dingin, jika dilakukan kurang hati-hati dapat 
mengakibatkan spermatozoa mengalami cekaman dingin (cold 
shock), karena penurunan suhu dari 15 °C ke suhu 0 °C 
merupakan suhu kritis (critical temperature) bagi spermatozoa 
(Ihsan, 2011). 
 Semen akan mengalami proses metabolisme selama 




















semen menghasilkan salah satunya reaksi peroksidatif lipid 
jika bereaksi dengan radikal bebas (Zaniboni, Rizzi and 
Cerolini, 2006). Radikal bebas yang terdapat pada 
spermatozoa ditandai dengan meningkatnya Reactive Oxygen 
Species (ROS) (Sikka, 2004). Susilowati (2008) menyatakan 
bahwa produksi ROS yang berlebihan tidak mampu 
dinetralisir oleh sistem pertahanan, sehingga antioksidan pada 
spermatozoa atau plasma seminalis dapat menyebabkan 
kerusakan asam lemak, khususnya asam lemak poli tak jenuh 
yang disebut lipid peroksidase. Lipid peroksidase merupakan 
komponen penting dari fosfolipid penyusun membran 
spermatozoa yang menyebabkan penurunan motilitas dan 
kematian spermatozoa. Terbentuknya radikal peroksida lipid 
dapat ditekan oleh antioksidan (Suyadi, dkk., 2017). Kerangka 



























































Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 
 
1.6  Hipotesis 
Penambahan berbagai macam konsentrasi sari bawang 
putih (Allium sativum L.) dalam pengencer Andromed mampu 
mempertahankan kauliatas semen kambing Boer setelah 24 
jam pada suhu dingin.  
 
Semen Kambing Boer 
Ditambahkan dengan 
pengencer Andromed + 
Sari Bawang Putih 
Rentan mengalami 
kerusakan adanya radikal 
bebas selama penyimpanan 
suhu dingin (Ihsan, 2011) 
 
Mampu mempertahankan  
kualitas semen selama 
penyimpanan suhu dingin 
setelah 24 jam 
Sari Bawang Putih 
mengandung senyawa 
flavonoid  bersifat 
antioksidan. Allicin 
senyawa aktif dalam 
hancuran bawang putih 
segar 














































2.1  Kambing Boer 
 Kambing Boer merupakan kambing yang berasal dari 
Afrika dan banyak dikembangkan di beberapa negara maju 
karena mempunyai produktivitas tinggi (Nasich, 2010). 
Kambing Boer memiliki konformasi tubuh yang baik, laju 
pertumbuhan yang cepat dan kualitas karkas yang baik. 
Kambing boer telah dikembangkan di Indonesia dengan cara 
melakukan persilangan (Adhianto, Ngadiyono, Kustantinah 
dan Budisatira, 2012).  
 Pejantan kambing Boer yang bagus memiliki warna 
tubuh ideal, yaitu dengan warna merah dibagian kepala, 
namun adanya sedikit warna merah dibagian lain masih bisa 
diterima. Pejantan memiliki konformasi tubuh tegap, kaki 
kokoh, dengan otot yang bagus pada paha dan seperempat 
belakang menunjukkan tipe penghasil karkas yang baik. Berat 
badan kambing jantan umur tujuh bulan 40-50 kg, umur 12 
bulan 50-70 kg dan dewasa 90-130 kg (Sue dan Patrick, 2001). 
Volume semen kambing cukup tinggi yaitu 1,2-2,03 
ml/ejakulat. Dengan konsentrasi spermatozoa kambing Boer 
sebesar 2575,70 juta/ml (Mahmilia dan Dolosaribu, 2006). 
Kambing Boer memiliki ciri antara lain telinga panjang, 
memiliki gelambir tipis, tanduk melengkung dan warna bulu 
bervariasi (Parasmawati, Suyadi dan Wahjuningsih, 2012).  
 Kambing Boer memiliki tampilan reproduksi yang 
baik dan kemungkinan dapat 3 kali dalam waktu 2 tahun 
(Parasmawati dkk., 2012). Pejantan kambing Boer dewasa 
berumur 2-3 tahun dapat mengawaini 30-40 betina dan dapat 




















semen kambing dapat dilakukan ketika pejantan berumur 7 
bulan (Susilawati, 2011). 
 
2.2       Semen Kambing Boer  
Semen merupakan cairan yang dihasilkan dari 
ejakulasi kelamin jantan terjadi secara normal yang berisi 
plasma semen dan spermatozoa (Anonimus, 2014). Plasma 
semen merupakan hasil sekresi dari kelenjar vesikularis dan 
kelenjar asesoris lainnya, plasma semen berfungsi sebagai 
medium perjalanan spermatozoa dari saluran reproduksi jantan 
menuju saluran reproduksi betina selama ejakulasi. Plasma 
semen kambing pada umumnya berwarna putih kekuningan, 
hal ini disebabkan karena adanya riboflavin yang disekresikan 
oleh kelenjar vesikularis (Ihsan, 2010). Sistem reproduksi 
ternak kambing jantan memiliki kelenjar tambahan yaitu 
vesicular seminalis, prostate, cowper, dan kelenjar-kelenjar 
uteralis. Seminal plasma bertugas sebagai buffer dan 
memelihara spermatozoa. (Susilawati, 2011) menyatakan 
bahwa bentuk spermatozoa yang sempurna adalah sel yang 
memanjang terdiri dari kepala yang tumpul dan didalamnya 
terdapat inti atau nukleus, dan ekor yang mengandung 
apparatus untuk pergerakan sel. Spermatozoa pada masing-
masing spesies mempunyai ukuran yang berbeda , namun 
bentuknya hampir sama. Morfologi spermatozoa berpengaruh 
dalam penentuan fertilitas, apabila abnormalitas spermatozoa 
lebih dari 20% maka akan dianggap serius karena dapat 
menyebabkan penurunan fertilitas dan tidak bisa digunakan 
utuk IB (Ax, Dally, Didion, Lenz, Love, Varner, Hafez and 
Bellin, 2008). 
 Pemeriksaan kualitas semen kambing Boer meliputi 




















konsistensi, sedangkan pemeriksaan secara mikroskopis yaitu: 
motilitas massa, motilitas individu, viabilitas spermatozoa, 
abnormalitas spermatozoa dan konsentrasi (Susilawati, 2013). 
Pemeriksaan makroskopis semen kambing Boer diantaranya: 
volume normal semen kambing Boer antara 0,6-1,5 ml. 
Volume semen segar dapat diketahui dengan melihat langsung 
tabung penampungan berskala. Volume dan konsentrasi semen 
setiap ejakulasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya 
spesies, umur, lingkungan, temperatur lingkungan, bangsa 
ternak, frekuensi penampungan, kondisi pakan dan kesehatan 
(Jaenudeen, Wahid and Hafez, 2008). 
Warna, konsistensi dan konsentrasi berkaitan satu 
sama lainnya. Bila warna semakin pudar, maka konsentrasi 
sprmatozoa semakin menurun dan semen akan semakin encer. 
Warna semen kambing Boer beragam dari warna krem, putih 
susu, putih dan kuning dengan konsistensi kental sampai 
encer. Namun demeikian, dari hasil pengamatan diperoleh 
bahwa warna semen kambing Boer adalah krem sebanyak 
66,7% putih susu 31,7% dan yang paling sedikit adalah warna 
kuning 1,6% dengan konsuistensi 87% kental dan 13% encer. 
Keadaan yang demikian menunjukkan bahwa konentrasi 
spermatozoa kambing Boer cukup tinggi (Mahmilia dkk., 
2006). Ciri utama spermatozoa adalah motilitas yang 
digunakan sebagai patokan paling sederhana dalam penilaian 
kualitas semen. Persentase spermatozoa (bergerak progresif) 
dapat digunakan sebagai ukuran kesanggupan untuk 
membuahi ovum. Motilitas dipengaruhi oleh umur 
spermatozoa dan  maturasi spermatozoa. 
Konsentrasi spermatozoa kambing Boer yaitu 2,975 
juta spermatozoa/ml jauh lebih rendah dibanding dengan 




















statistik menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. 
Perbedaan konsentrasi spermatozoa ini kemungkinan 
dipengaruhi oleh perbedaannya (Pamungkas dkk., 2008). 
Karakteristik semen kambing Boer memiliki warna semen 
beragam dari warna krem, putih susu, putih dan kuning dengan 
konsentrasi kental sampai encer. Motilitas spermatozoa 
dipengaruhi oleh umur spermatozoa, maturasi spermatozoa 
dan penyimpanan energi (ATP), agen aktif, biosofik dan 
fisiologik, cairan suspensi dan adanya rangsangan atau 
hambatan (Garner dan Hafez, 2008). 
 
2.3  Pengenceran Semen   
 Pengenceran semen merupakan upaya untuk menjaga 
kelangsungan hidup spermatozoa selama masa penyimpanan 
baik pada kondisi penyimpanan suhu dingin ataupun suhu 
beku, memperbanyak volume semen dan mengurangi 
kepadatan spermatozoa (Ridwan, 2008). Pengenceran semen 
bertujuan untuk mendapatkan jumlah semen yang lebih 
banyak sebelum digunakan IB dan mempertahankan kualitas 
semen sebelum disemprotkan ke dalam alat reproduksi betina. 
Pengenceran semen tergantung pada volume semen yang 
didapat, konsentrasi semen dan persentase spermatozoa hidup 
dan bergerak progresif serta dosis semen untuk 
diinseminasikan (Ax, Dally, Didion, Lenz, Love, Varner, 
Hafez dan Beliin, 2008). 
 Semen segar yang telah ditampung segera dilakukan 
pengenceran dengan bahan pengencer yang dapat melindungi 
dan mempertahankan kualitas semen selama penyimpanan 
(Ihsan, 2013). Kualitas semen cair menurun selama 
penyimpanan pada suhu ruang, untuk menekan penurunan 




















dengan keadaan semen (Maulana, Isnaini dan Wahjuningsih, 
2016). Bahan pengencer yang digunakan untuk pengenceran 
semen harus memiliki syarat untuk mempertahankan 
kehidupan spermatozoa, diantaranya: pengencer harus 
mempunyai nutrisi sebagai sumber energi, dapat melindungi 
terhadap efek bahaya pendinginan yang cepat, bersifat buffer, 
melindungi sel spermatozoa selama pembekuan yaitu 
krioproktektan, tidak beracun dan mempunyai daya preservasi 
tinggi serta mengandung unsur yang sifat fisik dan kimiawinya 
hampir sama dengan semen (Susilawati, 2013). 
Andromed mengandung protein, karbohidrat 
(fruktosa, glukosa, manosa, dan maltotriosa), mineral 
(natrium, kalsium, kalium, magnesium, klorida, fosfor, dan 
mangan), asam sitrat, gliserol, lemak, lesitin dan 
gliserilfosforil kolin (GPC) (Lestari, Ihsan dan Isnaini, 2014). 
Perbedaan kandungan pengencer menyebabkan perbedaan 
kandungan nutrisi yang terdapat dalam pengencer, pengencer 
yang lengkap dan sesuai dengan keadaan spermatozoa, maka 
dapat mempertahankan kehidupan spermatozoa lebih lama 
(Dwatmadji, dkk., 2007). 
 
2.4  Penyimpanan Semen  
 Penyimpanan semen bertujuan untuk mengoptimalkan 
jangka waktu penggunaan semen pejantan unggul dan 
penyebaran bibit unggul ditempat yang membutuhkan. Metode 
penyimpanan spermatozoa ada tiga yaitu pada suhu kamar, 
suhu ruang, suhu dingin dan suhu beku (Fauzi, Rachmawati 
dan Pramono, 2001). Penyimpanan semen pada suhu dingin 
dalam refrigerator merupakan salah satu alternatif guna 
memperpanjang daya hidup spermatozoa (Indriani, Susilawati 




















Sujana (2006) menyatakan bahwa usaha mempertahankan 
menyimpan semen pada suhu 4-5 °C dengan maksud 
penghambatan terhadap aktivitas metabolisme baik secara 
fisik maupun kimia dalam kecepatan yang rendah. 
Penyimpanan semen pada suhu 4-5 °C biasa dinamakan semen 
cair. Dalam bentuk semen cair, semen ejakulat dapat disimpan 
selama empat hari dengan motilitas lebih dari 40% sehingga 
masih layak digunakan untuk IB (Yulnawati dan Setiadi, 
2005).  
 Penyimpanan semen didalam refrigerator pada suhu 5 
°C dapat dilakukan dengan metode water jacket. Water jacket 
yaitu penambahan air pada beaker glass sebagai tempat 
menaruh tabung reaksi yang sudah berisi semen seudah 
diencerkan. Penyimpanan dengan bantuan media air, 
meciptakan lingkunan mikro yang stabil sehingga mampu 
beradaptasi terhadap perubahan suhu drastis yang dapat 
mengakibatkan cold shock. Water jacket yaitu penyimpanan 
spermatozoa di dalam refrigerator dengan penambahan air 
suhu 30 °C pada beaker glass sebagai tempat menaruh tabung 
reaksi yang sudah berisi semen (Indriani dkk., 2013). 
Penyimpanan dengan pertambahan air mampu menciptakan 
kondisi lingkungan mikro yang stabil sehingga semen mampu 
beradaptasi terhadap perubahan suhu drastis yang 
mengakibatkan cold shock (Yusuf, Arifianti dan Mukyadi, 
2006). Susilawati (2013) menyatakan bahwa proses 
pendinginan semen cair yaitu semen yang telah ditampung 
diuji kualitasnya, apabila motilitas individu lebih dari 70% 
dapat diproses lebih lanjut. Pengencer yang telah ditentukan 
dimasukkan dalam air hangat 37%. Semen diencerkan sampai 




















dimasukkan kedalam straw dan bisa langsung digunakan untuk 
IB, semen cair ini dapat digunakan selama tiga hari.  
 
2.5  Pengencer Andromed 
Pengencer semen komersial yang tidak mengandung 
kuning telur adalah Andromed. Pengencer semen komersial ini 
tidak terkontaminasi mikroorganisme yang berasal dari kuning 
telur serta mudah penanganan dan waktu penyimpanan. 
Andromed merupakan suatu medium tanpa kuning telur untuk 
semen beku dan cair yang mempunyai angka fertilitas tinggi. 
Andromed mengandung protein, karbohidrat (fruktosa, 
glukosa, manosa, dan maltotriosa), mineral (natrium, kalsium, 
kalium, magnesium, klorida, fosfor, dan mangan), asam sitrat, 
gliserol, lemak, lesitin dan gliserilfosforil kolin (GPC). Syarat 
pengencer yaitu dapat menyediakan sumber energi, bersifat 
buffer untuk mencegah perubahan pH yang dapat membunuh 
spermatozoa akibat terbentuknya asam laktat. Pengenceran 
semen diperlukan untuk bisa melakukan lebih banyak IB dari 
satu ejakulasi dan untuk mempertahankan daya fertilitas pada 
saat penyimpanan (Lestari, 2014).  
Perubahan kualitas pada semen akibat adanya 
perubahan kondisi semen sejak diencerkan. Spermatozoa 
memerlukan proses adaptasi, akibat dari lingkungan dan 
suasana baru (penambahan pengencer), sehingga pengencer 
yang ditambahkan akan sangat berpengaruh terhadap 
kehidupan dan aktivitas metabolisme spermatozoa. Pengencer 
yang cocok bagi spermatozoa akan mampu memberikan energi 
bagi spermatozoa dan mempertahankan spermatozoa untuk 
hidup lebih lama, demikian sebaliknya bila pengencer tersebut 




















spermatozoa yang memiliki daya gerak atau motilitas menurun 
bahkan sampai dapat meyebabkan kematian (Ihsan, 2011). 
 
2.6  Antioksidan  
 Antioksidan merupakan penghambat dan pencegahan 
proses fosforilasi yang terjadi kepada spermarozoa. Pada 
proses pembekuan semen, masalah yang sering timbul adalah 
rusaknya membran plasma spermatozoa akibat terbentuknya 
perioksidasi lipida. Keadaan ini terjadi karena membran 
spermatozoa banyak mengandung asam lemak tak jenuh yang 
sangat rentan terhadap kerusakan perioksidasi. Spermatozoa 
mamalia kaya akan asam lemak tidak jenuh dan bersifat sangat 
mudah terkena ROS (reactive oxygen species) yang dapat 
mengakibatkan penurunan motilitas spermatozoa dan 
meingkatkan kerusakan morphologi yang berpengaruh 
terhadap kapasitas sperma dan reaksi akrosom. Perioksidasi 
lemak pada membran plasma merupakan mekanisme kunci 
dari ROS yang mengakibatkan kerusakan spermatozoa dan 
infertilitas, kecuali itu peroksidasi lemak dapat merusak DNA 
dan protein. Glutathione adalah antioksidan primer yang 
bekerja dengan cara mencegah pembentukan radikal bebas 
baru. Antioksidan ini mengubah radikal bebas yang ada 
menjadi molekul yang kurang mempunyai dampak negatif. 
Radikal bebas merupakan atom atau molekul yang sifatnya 
sangat tidak stabil karena mempunyai satu elektron atau lebuh 
yang tidak berpasangan, sehingga untuk memperoleh pasangan 
elektron, senyawa ini bereaksi dengan atom atau molekul lain 
seperti asam lemak tidak jenuh, protein, asam nukleat atau 
lipopolisakarida yang berakibat akan menimbulkan senyawa 
yang tidak normal. Presentase menurun setelah semen cair 




















penyebabnya adalah radikal bebas yang dapat merusak sel 
spermatozoa. Glutathione adalah antioksidan penting yang 
dapat memproteksi mitokondria dari kerusakan karena adanya 
radikal bebas. Glutathione dapat mengkontrol homeostatic 
baik di dalam maupun di luar sel. Glutathione adalah 
antioksidan sulfhydril (-SH), antioksin dan kofaktor enzim 
(Triwulanningsih, 2003). 
 Quercetin (QR) adalah flavonoid yang berasal dari 
tumbuhan yang ditemukan dalam buah-buahan, sayur-sayuran, 
daun dan biji-bijan yang memiliki antioksidan dan bertindak 
sebagai radikal bebas (Kang, 2011). Quercetin merupakan 
antioksidan yang kuat dan telah terbukti mengurangi stress 
oksidatif dalam pengobatan jangka panjang streptozotocin 
(STZ). Antioksidan memiliki efek yang signifikan terhadap 
spermatogenesis, biologi sperma dan stres oksidatif dan 
perubahan kapasitas antioksidan yang dianggap terlibat dalam 
patogenesisdiabetes mellitus kronis. Bahwa quercetin 
memiliki efek menguntungkan yang signifikan terhadap 
viabilitas sperma, motilitas, testosteron total serum dan bisa 
efektif untuk menjaga parameter spermatozoa yang sehat 
(Khaki, 2010). 
 
2.7  Sari Bawang Putih (Allium sativum L.) 
 Bawang putih merupakan salah satu bumbu dapur 
yang sangat lazim digunakan didalam digunakan dalam 
masakan dan tidak menimbulkan perubahan cita rasa. 
Kemampuan bawang putih sebagai antibakteri dalam 
menghambat pertumbuhan jumlah bakteri dan sari bawang 
putih yang dilarutkan dalam air bersifat antibakteri terhadap 




















menghambat pertumbuhan koloni bakteri patogen Salmonella 
typhimurium (Syifa, Bintari, Dewi, 2013). 
 Kemampuan bawang putih dalam meningkatkan daya 
tahan tubuh dan menyembuhkan berbagai jenis penyakit pada 
manusia dan hewan vertebrata telah banyak diteliti, diduga 
karena mengandung berbagai macam zat yang mempunyai 
daya antibakteria dan antiseptik, diantaranya adalah zat allisin 
dan scordinin. Disamping allisin, scordinin, bawang putih 
mengandung ajoene serta senyawa flavonoid dimana senyawa-
senyawa tersebut bersifat antioksidan. Allisin merupakan salah 
satu senyawa aktif yang terdapat didalam hancuran bawang 
putih segar.  (Hernawan dan Ahmad, 2003). 
 Pada saat umbi bawang putih diiris-iris dan dihaluskan 
dalam proses pembuatan ekstrak atau bumbu masakan, enzim 
allinase menjadi aktif dan menghidrolisis alliin menghasilkan 
senyawa intermediet asam allil sulfenat. Kondensasi asam 
tersebut menghasilkan allisin, asam piruvat, dan ion NH4+. 
Satu miligram alliin ekuivalen dengan 0,45 mg allisin (Zhang, 
1999). Pemanasan dapat menghambat aktivitas enzim allinase. 
Pada suhu di atas 60 oC, enzim ini inaktif (Song dan Milner, 
2001). 
 Umbi bawang putih mengandung senyawa 
organosulfur yang bersifat antioksidan, sehingga sering 
dimanfaatkan sebagai bahan obat, baik dikonsumsi secara 
langsung maupun dalam bentuk minyak. Salah satu senyawa 
organosulfur dalam bawang putih yang dapat berperan sebagai 
antioksidan adalah senyawa allyl sulfide (Chung, 2006). 
Metode yang paling memungkinkan untuk memperoleh allyl 
sulfide yang tinggi adalah destilasi air. Di dalam umbi bawang 
putih terkandung asam amino (glutamil, sistein) dan minyak 




















diubah menjadi alliin melalui reaksi enzimatis (Zhang, 1999). 
Gangguan mekanis pada umbi bawang putih, seperti 
pemotongan atau penggerusan, akan mengaktivasi alliinase 
sehingga alliin diubah menjadi allicin. Allicin akan diubah 
menjadi berbagai turunan allyl sulfide melalui proses 
pemanasan yang terjadi di dalam medium air (Song and 
Milner, 1999). Melalui metode destilasi air, umbi bawang 
putih akan dihancurkan dan dipanaskan dalam medium air 
sehingga akan memfasilitasi pengubahan alliin dalam umbi 
bawang putih menjadi berbagai senyawa turunan allyl sulfide 
(Yusuf dan Candraningsih, 2017). 
 
2.8  Radikal Bebas 
 Radikal bebas dapat menyebabkan reaksi berantai, 
yang akan terus berlanjut sampai radikal bebas lain atau 
system antioksidan tubuh. Radikal bebas terbuat oleh tubuh 
dimana pada umumnya sebagai redoks biokimiawi yang 
mengakibatkan oksigen sebagai bagian dari metabolisme sel 
normal. Radikal bebas atau senyawa reaktif (Reaktive Oxygen 
Species) didefinisakan sebagai molekul atau senyawa yang 
mengandung satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan, 
maka radikal bebas menjadi sangat reaktif, dapat 
menyebabkan kerusakan atau kematian sel (Wijaya, 1996).  
 Berbagai proses biologis dapat menjadi modulator 
pembentukan ROS oleh spermatozoa, diantaranya kerusakan 
mekanik pada membran spermatozoa dan terpisahnya plasma 
seminalis dari spermatozoa. ROS dalam konsentrasi normal 
diperlukan sebagai mediator penting terhadap fungsi 
spermatozoa dan terlibat dalam induksi hiperaktivasi, 
kapasitasi, dan reaksi akrosom serta fusi spermatozoa dengan 




















mampu dinetralisir oleh sistem pertahanan, antioksidan yang 
ada spermatozoa atau plasma seminalis dapat menyebabkan 
kerusakan asam lemak, khususnya asam lemak poli tak jenuh 
yang dikenal dengan lipid perioksidase yang merupakan 
komponen penting dari fosfilipid penyusun membran 
speramtozoa, selanjutnya menyebabkan penurunan motilitas, 
dan kematian spermatozoa (Eka, 2012). 
 
2.9  Lipid Bilayer 
 Radikal bebas adalah molekul–molekul reaktif yang 
mempunyai elektron tidak berpasangan dan dapat merusak 
membran sel, termasuk membran lisosom, sehingga enzim 
lisosom menjadi bebas dan merusak bagian – bagian sel yang 
lain. Radikal bebas menjadi tidak reaktif bila menerima 
Hidrogen, untuk itu diperlukan bahan yang bisa memberikan 
donir hidrogen untuk membuat radikal bebas tersebut menjadi 
tidak reaktif (Fitriani, 2008). Radikal bebas tidak mempunyai 
pasangan elektron, sehingga radikal bebas tersebut akan bebas 
di dalam tubuh dan berusaha untuk mencapai kestabilan 
dengan berikatan dengan molekul di dekatnya. Ikatan antara 
radikal bebas dengan molekul terdekat mengakibatkan 
kerusakan struktur molekul tersebut (Pradana, Muwarni dan 
Winarso, 2013). Kerusakan membran sel oleh radikal bebas 
terjadi melalui rangkaian proses ikatan kovalen antara radikal 
bebas dengan komponen-komponen membran, oksidasi gugus 
tiol pada komponen membran oleh radikal bebas dan reaksi 
peroksidasi lipid PUFA (Halliwell and Gutteridge, 2007). 
 Perubahan pada lapisan lipid bilayer terhidrasi 
sebagian besar terjadinya proses penyimpanan dari suhu ruang 
ke suhu dingin pada akhirnya menyebabkan rusaknya 




















adalah suatu kondisi dimana terjadi peningkatan kerusakan 
seluler yang disebabkan oleh oksigen dan oxygen-derived 
oxidants yang lebih dikenal sebagai ROS. Proses  ini adalah 
hasil dari ketidak seimbangan antara produksi dan eliminasi 
ROS, dimana terjadi peningkatan pembentukan ROS tanpa 
diimbangi oleh eliminasinya oleh antioksidan dalam tubuh. 
Pembentukan ROS adalah proses fisiologi tubuh ,namun 
apabila terjadi peningkatan yang berlebihan maka akan dapat 
berpengaruh negatif terhadap tubuh. Stress oksidatif juga 
dapat merusak integritas DNA pada nukleus spermatozoa. 
Kerusakan DNA ini pada akhirnya akan menginduksi 
terjadinya apoptosis sel yang pada akhirnya menyebabkan 
turunnya jumlah spermatozoa (Quratul’aini, 2006). 
   
2.10 Uji Hypo Osmotic Swelling Test (HOST) 
 Reaksi akrosom sperma (AR) adalah kalsium 
tergantung acara exocytolitic yang dibutuhkan untuk mamalia. 
Reaksi akrosom memudahkan penetrasi zona pelusida oleh 
spermatozoa dan penggabungan selanjutnya dari membran 
plasma spermatozoa dengan oosit itu. Ejakulasi spermatozoa 
membutuhkan serangkaian perubahan persaiapan agar bisa 
menjalani reaksi akrosom perubahan fisiologis ini adalah 
secara kolektif disebut kapasitasi dan melibatkan primer 
modifikasi membran. Kapasitansi terjadi baik in vivo, selama 
perjalanan spermatozoa melalui saluran kelamin femital, atau 
in vitro selama inkubasi spermatozoa dicuci dibawah kondisi 
yang tepat. Sel sperma terdiri dari bebrapa membran 
kompartemen (yaitu plasma, akrosom, dan membran 
mitokondria) dan kompetensi sel mengharuskan masing-
masing kompartemen membran ini utuh (Rugina, 




















 Antioksidan dikenal untuk mencegah spesies oksigen 
reaktif (ROS) kerusakan peroksidatif pada lipida membran 
plasma selama penyimpanan hipotermia spermatozoa 
mamalia. ROS juga mempengaruhi interaksi protein lipid, 
sehingga mengurangi integritas membran dan protein lapisan 
ganda. Antioksidan mencegah kerusakan ini dengan ROS. 
Motilitas, viabilitas, peroksidasi lipid (LPO) dan di uji 
pembengkakan Hypo Osmotic Swelling Test (HOST) (Paul, 
Kumar dan Naqvi, 2017). 
 Integritas membran spermatozoa adalah keutuhan 
membran spermatozoa  atau suatu keadaan yang menunjukkan 
mekanisme fungsi fisiologis membran tetap terjaga sebagai 
kontrol terhadap sistem transport, motilitas dan viabilitas 
spermatozoa mempengaruhi fungsi integritas membran 
spermatozoa dalam ejakulasi spermatozoa yang mengalami 
kerusakan membran tidak dapat menunjukkan pembengkakan 
dibawah kondisi hypoosmotic  (Esteves, Sharma,  Thomas and 
Agarwal, 2000).  
Evaluasi integritas membran plasma digunakan uji 
Hypoosmotic Swelling Test (HOST) dalam larutan hypo 
osmotik  cairan masuk ke dalam sel melalui membran plasma 
spermatozoa untuk usaha mencapai keseimbangan antara 
ruang intraseluler dan ekstraseluler secara fungsional 
membran spermatozoa utuh mulai mengalami pembengkakan. 
Pembengkakan berperan penting untuk menggulung dan 
invaginasi, perubahan ekor dengan jelas kelihatan dibawah 
mikroskop cahaya, spermatozoa menunjukkan pembengkakan 
atau HOS reaktif (HOS+) hal ini menandakan membran 
spermatozoa yang utuh sedangkan membran spermatozoa 
yang fungsinya mengalami kerusakan tidak mengalami 




















menggulung disebabkan rusaknya ultrastruktur biokimia dan 



























































MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 19 Maret 
2018 sampai dengan 28 April 2018 di Laboratorium Lapang 
Sumber Sekar Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya 
untuk penampungan semen kambing dan evaluasi kualitas 
semen 
 
3.2 Materi Penelitian  
Materi penelitian ini menggunakan semen segar 
kambing Boer yang memiliki standar minimal motilitas 
individu 70% dan motilitas massa ++ dari 3 ekor kambing 
dengan poel 1-2 pasang yang memiliki bobot badab berkisar 
55-60 kg dipelihara di Laboratorium Lapang Sumber Sekar 
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya. 
Media pengencer Andromed diperoleh dari 
Laboratorium Lapang Sumber Sekar  Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya dan sari bawang putih (Allium sativum 
L.) dibuat sendiri. Jenis bawang putih yang dipakai yaitu 
jenisnya bawang putih lokal. Semen segar dikoleksi satu 
minggu dua kali dengan menggunakan vagina buatan. Bahan 
yang dibutuhkan untuk evaluasi kualitas semen yaitu eosin-
negrosin yang berfungsi sebagai zat warna pada perhitungan 
viabilitas, NaCl fisiologis 0,9 % untuk menghitung konsentrasi 
semen, larutan HOST (Hypoosmotic Swelling Test) untuk 























3.2.1 Pembuatan Sari Bawang Putih (Allium sativum L.) 
- Bahan yang digunakan: bawang putih sebanyak 20 gr   
dan aquabides 100 ml dengan perbandingan 1:5. 
- Alat: Blender, timbangan, pisau, tabuang reaksi,        
gelas ukur 100 ml dan kain saring. 
- Cara pembuatan: 
1.  Dipersiapkan alat dan bahan  
2.  Bawang putih dikupas dipisahkan dari kulitnya. 
3.  Bawang putih dan aquabides dimasukkan 
diblender. Kemudian diblender hingga hancur 
selama 2-3 menit sampai menjadi jus. 
4. Jus kemudian disaring menggunakan kain saring 
hingga diperoleh larutan 
sari bawang putih dan dimasukkan kedalam tabung 
reaksi. 
5.  Sari bawang putih disentrifugasi selama 10 menit 
dengan kecepatan 1500 rpm kemudian dipisahkan  
larutan dan residunya. 
6. Disentrifugasi tahap kedua dengan waktu dan 
kecepatan yang sama kemudian dipisahkan laritan 
dan residunya. 
7.  Kemudian dilakukan inaktivasi dalam oven 
bersuhu  56 ºC selama 45 menit. 
8. Disimpan pada suhu dingin dalam refrigerator 

























Alur pembuatan sari bawang putih (Allium sativum L.) dapat 




























Gambar 2. Alur pembuatan Sari Bawang Putih  
    (Allium sativum L.) 
Disentrifugasi tahap 
kedua (1500 rpm 
selama10 menit) 
Bawang Putih 20 gram + 
Aquabidest 100 ml 
Diblender 
Disaring menggunakan  
 kain saring 
Disentrifugasi tahap 
pertama (1500 rpm 
selama 10 menit) 
Dipisahkan larutan dan 
residu 
Inaktivasi dalam oven 
bersuhu 56 ºC selama       
45 menit dan disimpan 





















3.2.2 Pembuatan Pengencer Andromed 
-   Bahan pengencer Andromed ml dan aquabides 16  
ml dengan perbandingan 1:4. 
 -   Alat : Pipet, geals ukur 20 ml dan refrigerator. 
 -   Cara Pembuatan: 
1. Andromed dan aquabides diambil menggunakan   
pipet dimasukan kedalam tabung reaksi 
 2. Andromed yang telah ditambahkan aquabides                   
dihomogenkan hingga sampai tercampur. 
 3.  Kemudian disimpan dalam refrigerator pada suhu   
4-5 ºC. 
 
3.2.3  Pembuatan Pengencer Perlakuan  
- Bahan yang digunakan sari bawang putih dan     
pengencer Andromed. 
 -  Alat: Mikro pipet, tabung reaksi dan rak tabung 
reaksi.  
 -   Cara Pembuatan: 
 1.  Disiapkan alat dan bahan. 
2.  Diambil pengencer Andromed menggunakan mikro 
pipet, kemudian diamasukkan ke dalam tabung 
reaksi yang berjumlah 4 perlakuan. 
3.  Pengencer perakuan: P0:SBP 0%+Andromed 100% 
     P1:SBP 1%+Andromed  99% 
    P2:SBP 2%+Andromed  98% 
    P3: SBP 3%+Andromed  97% 
 
3.2.4 Penampungan Semen Kambing Boer 
Semen kambing Boer ditampung sebanyak dua kali 
dalam satu minggu menggunakan vagina buatan khusus 




















(Susilawati, 2013) dan dilaksanakan pada pagi hari antara 
pukul 08-09.30 WIB . Vagina buatan dipersiapkan dengan 
memasang iner liner dan diisi dengan air suhu 30-40% ºC 
hingga penuh, selanjutnya 2/3 bagian iner liner diolesi vaselin 
untuk memudahkan penis masuk kedalam vagina buatan. 
Penampungan semen diawali dengan mempersiapkan kambing 
betina sebagai teaser dikandang jepit, selanjutnya pejantan 
diarahkan menuju kambing teaser. Dilakukan false mounting 
sebanyak tiga kali umtuk meningkatkan libido dari pejantan 
dan untuk meningkatkan volume semen segar yang dihasilkan. 
False mounting dilakukan dengan cara menarik tali pengikat 
pejantan kearah belakang saat pejantan mulai menaiki teaser. 
Pada saat pejantan mulai eraksi, maka penis kambing tersebut 
diarahkan kedalam tabung vagina bauatan yang dikendalikan 
oleh petugas. Vagina buatan dilengkapi dengan tube 
spermatozoa yang dibungkus dengan aluminium foil agar 
terlindung dari kontak langsung dengan matahari. Semen yang 
telah tertampung selanjutnya dibawah ke laboratorium untuk 
dievaluasi.  
 
3.2.5  Lama Penyimpanan  
 Semen yang sudah diencerkan, kemudian dimasukkan 
kedalam tabung reaksi sesuai dengan lama simpan perlakuan. 
Tabung-tabung reaksi yang telah berisi semen disusun pada 
tabung tabung reaksi yang telah berisi semen pada rak tabung 
reaksi dan kemudian semen tersebut disimpan pada suhu 5 °C 
selama 24 jam didalam refrigerator, kemudian diamati 























3.2.6 Pengenceran Semen 
Semen yang di koleksi dari penampungan segera 
dilakukan pemeriksaan secara makroskopis dan mikroskopis. 
Pemeriksaan makroskopis adalah pemeriksaan dengan mata 
tentang kebersihan semen tanpa terkontaminasi kotoran, darah 
atau cairan bening. Warna dan konsistensi atau tingkat 
kekeruhan semen secara visual dapat menunjukkan kepadatan 
semen, pH semen dan volume (Surachman, Herdis, Yulnawati, 
Rizal dan Maheshwari, 2009). Sedangkan untuk pemeriksaan 
mikrokopis adalah pemeriksaan dengan menggunakan 
mikroskop dan diperiksa mengenai konsentrasi semen, daya 
hidup spermatozoa hidup (%) dan daya hidup spermatozoa 
motil progresif (%) (Surai, Kostjuk, Wishart, Macpherson, 
Speake, Noble, Ionof dan Kutz, 1998). Demikian juga proses 
pendinginan spermatozoa atau proses sebelum pembekuan 
dapat berpengaruh terhadap motilitas. Akibat perubahan suhu 
penyimpanan dari suhu kamar ke suhu dingin, jika dilakukan 
kurang hati-hati dapat mengakibatkan spermatozoa mengalami 
cekaman dingin (cold shock), karena penurunan suhu dari 15 
°C ke suhu 0 °C merupakan suhu kritis (critical temperature) 
bagi spermatozoa (Ihsan, 2011).  
 Sari bawang putih dengan etanol pada suhu dibawah 0 
°C, akan menghasilkan alliin. Sari bawang putih dengan etanol 
dan air pada suhu 25 °C akan menghasilkan aliisin dan tidak 
menghasilkan alliin. Sedangkan sari bawang putih dengan 
metode distilasi uap (100 °C) menyebabkan seluruh 
kandungan alliin berubah menjadi senyawa alliil sulfida. Oleh 
karena itu proses tersebut perlu dilakukan pada suhu kamar 
(Hernawan dan Ahmad, 2003). 
Semen segar yang telah diamati kualitas makroskopis 




















diletakkan di dalam water jacket dengan suhu 37 oC 
menggunakan mikro pipet. Setiap tabung reaksi berisi 0,05 ml 
semen segar. Semen segar diencerkan dengan pengencer 
Andromed yang telah disuplementasi dengan sari bawang 
putih (Allium sativum L.) dengan kadar 0%, 1%, 2%, 3% dari 
pengencer ke dalam masing-masing tabung reaksi yang berisi 
5 ml pengencer Andromed. Pengenceran VA1 dilakukan pada 
suhu  37 oC, sedangkan untuk pengenceran VA2 dibagi menjadi 
4 tahap yaitu pada suhu 30 oC, 25 oC, 20 oC, dan 12 oC. Setelah 
itu, diinkubasi dalam suhu dingin selama 15 menit sebelum 
dilakukan evaluasi semen setelah pengenceran. 
 
3.3 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah percobaan 
dengan menggunakan  Rancangan Acak Lengap (RAL) 
diamati dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test 
(DMRT). Perlakuan utama adalah penambahan kadar Sari 
Bawang Putih (SBP) dalam pengencer Andromed. Perlakuan 
penelitian ini sebagai berikut:  
 Konsentrasi Sari Bawang Putih: 
P0: SBP 0% + Andromed 100% 
  P1: SBP 1% + Andromed  99% 
  P2: SBP 2% + Andromed  98% 
     P3: SBP 3% + Andromed  97% 
 
3.4  Analisis Data 
 Data yang diperoleh selama penelitian dianalisis 
ragam berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan bila 
terdapat perbedaan perlakuan terhadap variabel yang diamati 




















model matematis untuk RAL menurut  Steel dan Torie (1993) 
adalah: 
 
  Yijk = μ + Ʈi + εij  
Keterangan : 
Yijk : Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan  
ke-j 
μ : Nilai tengah umum 
Ʈi : Pengaruh perlakuan ke-i 
εij : Galat percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan   
ke-j 
 
3.5  Variabel Pengamatan  
 Semen dinilai kualitasnya berdasarkan sifat-sifat 
makroskopis dan mikroskopis (variabel standard ) meliputi 
motilitas individu, viabilitas, abnormalitas dan integritas 
membran. 
 
3.5.1  Pemeriksaan Makroskopis Semen 
a.      Volume  
Volume semen setiap penampungan dapat 
dilihat langsung pada tabung   penampungan 
berskala (Susilawati, 2013). 
   b.      pH  
pH diamati dengan car mengambil semen 
dengan ose dan diletakkan pada kertas lakmus, 
kemudian ditunggu perubahan warna dan 
dicocokkan dengan indikator warna yang 






















c.       Warna 
Warna semen dilihat langsung dari tabung 
penampungan. Semen segar yang  norma; 
berwarna putih susu atau krem keputihan 
(Husin, Suteky dan Kususiyah, 2017). 
d.      Bau 
  Semen dengan keadaan normal umumnya 
mempunyai bau yang khas disertai bau     hewan 
tersebut (Suyadi, dkk., 2017). 
 
e.       Konsistensi 
Konsistensi diamati dengan menggoyangkan 
tabung penampung yang berisi    semen. 
Konsistensi berkorelasi dengan konsentrasi 
spermatozoa (Susilawati, 2013). 
 
3.5.2 Pemeriksaan Mikroskopis Semen 
a. Motilitas Massa 
Motilitas Massa spermatozoa diamati dengan 
menggunakan mkroskop cahaya dengan 
perbesaran 400 kali. Kriteria penelian massa 
spermatozoa sangat baik (+++) terlihat adanya 
gelombang besar, banyak, gelap, tebal dan aktif 
bergerak. Dinilai baik (++) terdapat gelombang-
gelombang kecil tipis, jarang, kurang jelas dan 
bergerak lamban. Dinilai cukup (+) bila tidak 
terlihat gelombang melainkan gerakan-gerakan 
individu aktif progresif dan buruk (0) bila tidak 






















b. Motilitas Individu 
Penilaian motilitas individu diamati dengan 
mengambil semen menggunakan ose lalu 
diteteskan pada gelas objek dan ditutup gelas 
penutup. Kemudian diamati menggunakan 
mikroskop cahaya dengan perbesaran 400 kali. 
Spermatozoa yang motil akan nampak bergerak 
maju kedepan. Selanjutnya spermatozoa yang 
motil diberi penilaian dari jumlah spermatozoa 
keseluruhan dalam persen (%) (Susilawati, 
2013). Motilitas adalah daya gerak spermatozoa 
yang dinilai segera setelah penampungan 
semen. Pada saat penampungan perlu 
diperhatikan agar ejakulasi tidak mengalami 
cold shock atau bisa disebut penurunan suhu 
secara mendadak yang sangat mempengaruhi 
motilitas spermatozoa. Panas yang berlebihan, 
bahan-bahan kimia atau benda asing lainnya 
juga sangat berpengaruh menurunkan motilitas 
spermatozoa (Toelihere, 1993).  
 
c. Viabilitas 
Perhitungan persentase hidup spermatozoa 
dilakukan melalui teknik pewarnaan dengan 
cara mencampurkan semen dengan larutan 
eosin-negrosin pada objek glass, kemudian 
dibuat preparat ulas dan dikeringkan. Preparat 
diamati pada mikroskop dengan pembesaran 
400 kali. Spermatozoa yang mati akan 
menyerap warna sedangkan spermatozoa yang 




















putih. Selanjutnya spermatozoa yang hidup 
dihitung dan dibagi jumlah seluruh spermatozoa 
(spermatozoa yang hidup dan spermatozoa yang 
mati) yang tampak dalam satu lapangan 
pandang dan dinyatakan dalam persen (%). 
Persentase viabilitas dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
 
Persentase viabilitas = Σspermatozoa hidup
Σspermatozoa (hidup+mati)
 × 100% 
 
d.  Abnormalitas  
 Perhitungan abnormalitas spermatozoa hampir 
sama dengan perhitungan viabilitas yaitu 
dilakukan dengan teknik pewarnaan dengan 
cara mencampurkan semen dengan larutan 
eosin-negrosin pada objek glass, kemudian 
dibuat preparat ulas dan dikeringkan. Preparat 
diamati pada mikroskop dengan pembesaran 
400 kali. Selanjutnya spermatozoa yang 
abnormal dihitung dan dibagi jumlah seluruh 
spermatozoa (spermatozoa normal dan 
spermatozoa abnormal) yang tampak dalam satu 
lapangan pandang dan dinyatakan dalam persen 
(%). Spermatozoa yang berbentuk abnormal 
tidak dapat membuahi ovum. Abnormalitas 
primer merupakan abnormalitas yang terjadi 
didlam tubuli seminiferi. Abnormalitas 
sekunder merupakan abnormalitas yang terjadi 
didalam saluran kelamin jantan, sewaktu 
ejakulasi, dan sewaktu penanganan semen. 




















dan sesudah ejakulasi, sewaktu pewarnaan dan 
membuat preparat ulas, dapat mengurangi 
kerusakan spermatozoa (Toelihere, 1993). 
Persentase abnormalitas spermatozoa dapat 
dihitung dengan persamaan:  
 
  Persentase abnormalitas = Σspermatozoa abnormal
Σspermatozoa (abnormal+normal)
 × 100 
 
 e.  Konsentrasi 
Teknik perhitungan jumlah konsentrasi 
spermatozoa menggunakan  haemocytometer. 
Jumlah konsentrasi spermatozoa per ejakulasi 
ditentukan dengan perkalian volume dengan sel 
spermatozoa sel sperm/ml. Perhitungan 
konsentrasi spermatozoa dihitung dengan 
menggunakan haemocytometer dalam 5 kamar 
hitung menurut arah diagonal kemudian 
dikalikan 107. Pengamatan dilakukan dibawah 
mikroskop perbesaran 400 kali (Sujoko, Setiadi, 
dan Boediono, 2009). Cara kerja menggunakan 
haemocytometer adalah semen dihisap dengan 
pipet eritrocyt sampai 0,5 kemudian NaCl 
fisiologis 0,9 % dihisap sampai angka 10,1. 
Pipet eritrocyt digoyang-goyang,  tetes yang 
selanjutnya digoyang lagi selama 2-3 menit. 
Kemudian semen dibuang 1-2 tetes, dibuang 1-2 
tetes lagi, yang kemudian baru dituang ke kamar 
hitung yang diatasnya sudah ditutupi dengan 
cover glass sebanyak satu tetes. Seprmatozoa 




















sudut kanan dan kiri atas, sudut kanan dan kiri 
bawah dan tengah (Susilawati, 2013). 
 
 f.  Integritas Membran  
  Keutuhan atau integritas membran spermatozoa 
dapat diketahui dengan teknik uji HOST (Hypo 
Osmotic Swelling Test). Integritas membran 
spermatozoa diduga dapat mempengaruhi 
kemampuan spermatozoa dalam melakukan 
penetrasi kedalam ovum selama fertilisasi. 
Terdapat korelasi antas integritas membran 
spermatozoa kedalam telur secara in vitro. Pada 
berbagai kasus membran spermatozoanya, 
diantaranya disebabkan oleh rendahnya kadar 
hormon gonadotropin dan testosteron (Sutyarso, 
2005). Persentase integritas membran 
spermatozoa dapat dihitung dengan persamaan :  
 
           Prensentase Integritas= Σspermatozoa ekor melengkung




























































Gambar 3. Kerangka Operasional Penelitian 
Evaluasi setelah pengenceran 
Pembuatan Sari 
Bawang Putih (SBP) 
 
Penambahan Sari 
Bawang Putih (SBP) 




Uji Kualitas Spermatozoa 
•  Motilitas individu spermatozoa 
•  Viabilitas spermatozoa 
•  Abnormalitas spermatozoa 










Andromed + Sari 
Bawang Putih 






















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Semen Segar  
 Rataan kualitas semen segar kambing Boer hasil 
pengamatan selama penelitian dan berdasarkan dari penelitian 
sebelumnya berturut-turut dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Karakteristik Seme Segar Kambing Boer. 
               Parameter                           Rataan ± SD 
Makroskopis    
Volume (ml/ejakulasi)         0,93±0,15 
 Warna           Putih Susu 
 Konsistensi           Kental 
 pH           7 
 Bau                       Khas 
Mikroskopis  
 Motilitas massa          +++ 
 Motilitas individu (%)         76,67±2,89 
 Viabilitas (%)          82,41±1,59 
 Abnormalitas (%)         1,89±0,03 
 Konsentrasi (106/ml)         3853,33±25,17 
 Integritas Membran (%)         65,54±0,84 
 
Hasil pemeriksaan secara makroskopis diperoleh 
volume semen segar kambing Boer berdasarkan dari hasil 
pengamatan adalah 0,93±0,15 ml/ejakulasi. Volume semen 
kambing Boer cukup tinggi dibandingkan dengan kambing 
lainnya, akan tetapi volume semen kambing Boer per individu 




















genetik atau turunan dan juga lingkungan. Menurut Mahmilia 
dkk. (2010) menyatakan bahwa volume ejakulat kambing Boer 
cukup tinggi yaitu 1,2-2,03 ml/ejakulat. Warna, konsistensi 
dan konsentrasi berkaitan satu sama lainnya, bila warna 
semakin pudar, maka konsentrasi spermatozoa semakin 
menurun dan semen akan semakin encer. Beberapa laporan 
volume semen kambing Boer antara lain 1,3±0,34 ml/ejakulasi 
(Suyadi, dkk., 2017), 1,0±0,3 ml/ejakulasi (Ihsan, 2011), 
0,97±0,22 ml/ejakulasi (Agustian, Ihsan dan Isnaini, 2014). 
Rosmaidar dkk. (2013) menyatakan bahwa ragam volume 
semen diakibatkan oleh umur, bangsa, kualitas pakan, kualitas 
reproduksi ternak dan metode yang digunakan dalam 
penampungan semen. Warna, konsistensi dan konsentrasi 
berkaitan satu sama lainnya, bila warna semakin pudar, maka 
konsentrasi spermatozoa semakin menurun dan semen akan 
semakin encer.  
 Menurut Mahmilia dkk. (2010) bahwa warna semen 
kambing Boer beragam dari warna krem, putih susu, putih dan 
kuning dengan konsisitensi kental sampai encer, hal ini 
menunjukkan bahwa konsentrasi semen segar kambing Boer 
cukup tinggi. Namun demikian, dari hasil pengamatan 
diperoleh bahwa semen segar kambing Boer adalah putih susu, 
konsistensi kental. Bau yang khas dari ternak, dan pH 7. 
Susilawati (2011) menambahkan bahwa warna semen dilihat 
pada tabung penampung, warna semen dikatakan tidak normal 
apabila semen mengandung air, darah, rambut preputium, 
nanah, air kotor dan bau yang tidak normal.  
 Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan semen 
kambing Boer memiliki bau yang khas yaitu khas semen. Bau 
khas semen ini dikategorikan normal. Menurut Kartasudjana 




















tersebut menandakan semen normal. Adanya bau busuk dapat 
terjadi pada semen yang mengandung nanah yang disebabkan 
oleh adanya infeksi organ reproduksi jantan. Menurut 
Nahriyanti, Ondho dan Samsudewa (2017) bau dipengaruhi 
oleh cairan pada kelenjar pelengkap.  
 Hasil pengamatan terhadap pH semen kambing Boer 
pada penelitian ini adalah sebesar 7. Angka tersebut 
menujukkan nilai normal yaitu pH netral setelah diuji dengan 
menggunakan kertas lakmus. Hal ini sama dengan pendapat 
Yodmingkwan, Guntaprom dan Jaksamrit (2016) yang 
menjelaskan bahwa pH semen kambing Boer sebesar 7. 
 Konsistensi semen kambing Boer berdasarkan hasil 
pengamatan menujukkan konsistensi yang sedang dan kental. 
Konsistensi tersebut sesuai dengan laporan Pamungkas, 
Batubara and Sutoro (2014) yang menyatakan bahwa semen 
kambing Boer memiliki karakter semen putih keruh dengan 
konsistensi sedikit kental (sedang). Menurut Lubis, Dasrul, 
Thasmi dan Akbar (2013), kambing Boer konsistensinya 
berkisar antara sedang sampai kental (rata-rata sedikit kental). 
Konsistensinya menurut Nahriyanti, dkk. (2017) berhubungan 
erat dengan konsentrasi atau banyaknya jumlah spermatozoa 
dalam semen, semakin tinggi konsentrasi spermatozoa maka 
semen akan semakin kental. Konsistensi dipengaruhi juga oleh 
frekuensi penampungan semen.  
 Pemeriksaan mikrsoskopis meliputi massa meliputi 
motilitias massa, motilitas individu, viabilitas,  abnormalitas 
dan intergritas membran plasma sprematozoa. Motilitas massa 
merupakan cerminan dari keaktifan spermatozoa yang 
bergerak bersama-sama dengan membentuk gelombang baik 
tebal maupun tipis, cepat ataupunlambat tergantung dari 




















motilitas massa semen segar kambing Boer minimal 70% dan 
berskor antara (++) dengan (+++). Hal ini sesuai dengan 
pendapat Fitriani (2009) motilitas massa semen (++) nilai baik 
(+) kurang baik (+++) jika motilitas massa semen terlihat 
gelombang besar banyak, gelap, tebal dan aktif. Motilitas 
dipengaruhi oleh umur spermatozoa, maturasi spermatozoa 
dan penyimpanan energi (ATP). Motilitas individu 
spermatozoa mengalami penurunan seiring dengan 
meningkatnya frekuensi ejakulasi. 
 Rataan motilitas individu semen segar kambing Boer 
yang didapatkan selama pengamatan sebesar 76,67±2,89%. 
Hal tersebut menurut Suyadi (2014) bahwa rataan motilitas 
individu semen segar kambing Boer sebesar 50-80% tergolong 
normal. Hasil rataan motilitas individu yang dapat dari 
pengamatan memenuhi standar sebagai semen yang layak 
untuk diproses.  
 Rataan viabilitas semen segar kambing Boer yang 
didapatkan selama pengamatan sebesar 82,41±1,59% Menurut 
Ihsan (2011) viabilitas semen segar kambing Boer sebesar 
85,50±3,60%. Persentase viabilitas berhubungan erat dengan 
fertilitas spermatozoa, jika persentase viabilitas tinggi maka 
fertilitas spermatozoa juga tinggi. Hal tersebut menurut 
(Suyadi, dkk., 2015) bahwa nilai viabilitas semen segar yang 
berbeda disebabkan adanya faktor, diantaranya yaitu dari umur 
ternak, variasi individu ternak, perbedaan bangsa ternak.  
 Rataan abnormalitas spermatozoa kambing Boer yang 
didapatakan selama pengamatan sebesar 1,89±0,03%. 
Sedangkan menurut Ihsan (2011) bahwa rataan persentase 
abnornalitas semen segar kambing Boer sebesar 3±1,2%. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Garner dan Hafez (2008) 




















kambing  sebesar 5-20%. Rataan persentase abnormalitas 
spermatozoa dari hasil pengamatan berarti layak untuk 
diproses karena tidak melebihi dari 20%. 
 Rataan konsentrasi semen segar kambing Boer yang 
didapatkan selama pengamatan sebesar 3853,33±25,17 x 
106/ml. Sedangkan hasil ini dikatakan lebih rendah yang telah 
dilakukan oleh Suyadi dkk. (2015) yaitu sebesar 3915±55,07 x 
106/ml. Dikarenakan adanya faktor dari  kondisi ternak, 
frekuensi penampungan, pakan, umur, suhu lingkungan pakan 
dan adanya perbedaan habitat ternak. 
 Rataan integritas membran semen segar kambing Boer 
yang didapatkan selama pengamatan sebesar 65,54±0,84%. 
Sedangkan hasil ini dikatakan lebih rendah yang yang telah 
dilakukan oleh Suyadi dkk. (2015) yaitu sebesar 90,81±1,17%. 
Dikarenakan adanya perbedaan lama waktu inkubasi sebelum 
dilakukan pengamatan. 
 
4.2  Pengaruh Lama Simpan Pada Suhu 5 ºC Terhadap 
Kualitas Semen Kambing Boer Setelah Diencerkan 
Dengan Sari Bawang Putih (Allium sativum L.). 
 Antioksidan merupakan senyawa nukleofilik yang 
mempunyai kemampuan mereduksi, memadamkan atau 
menekan reaksi radikal bebas. Pada proses penyimpanan 
semen adalah rusaknya membran plasma spermatozoa akibat 
terbentuknya perioksidasi lipid dengan adanya penambahan 
sari bawang putih dapat menghambat perioksidasi lipid. Guna 
meningkatkan kualitas spermatozoa sehingga antioksidan sari 
bawang putih ditambahkan ke dalam pengencer Andromed. 
Perubahan kualitas semen akibat adanya perubahan kondisi 
semen sejak diencerkan. Spermatozoa memerlukan proses 




















pengencer yang ditambahkan akan sangat berpengaruh 
terhadap kehidupan dan aktivitas metabolisme spermatozoa 
(Ihsan, 2011). Hal ini sesuai dengan pendapat Fitriani (2009) 
yang menyatakan bahwa kualitas spermatozoa mengalami 
penurunan secara terus menerus seiring dengan lamanya 
inkubasi.  
 Semen yang sudah diencerkan dengan Andromed 
ditambahkan dengan konsentrasi 0%, 1%, 2% dan 3% sari 
bawang putih  dimasukan kedalam tabung reaksi, tabung-
tabung reaksi yang berisi semen disusun pada rak tabung 
reaksi kemudian semen tersebut disimpan pada suhu 5 ºC 
selama 24 jam di dalam refrigerator. 
 Semakin lama masa penyimpanan kualitas semen 
semakin menurun. Spermatozoa disimpan pada suhu 5 ºC 
bertujuan untuk memberi waktu beradaptasi spermatozoa 
terhadap pengencer yang disebut dengan ekuilibrasi.  
 
4.2.1  Motilitas Individu 
 Rataan persentase motilitas individu spermatozoa pada  
lama simpan setelah 24 jam pada suhu dingin dengan 
perlakuan berbeda semen kambing Boer setelah ditambahkan        
sari bawang putih  0% 1%, 2%, 3% dalam pengencer 
Andromed yang disimpan pada suhu     5 ºC dapat dilihat pada 
Tabel 2. Data dan analisis ragam rataan persentase motilitas 

























Tabel 2. Persentase motilitas individu spermatozoa kambing 
Boer setelah 24 jam pada suhu dingin. 
 Perlakuan           Rataan Motilitas ± (SD) (%) 
    P0  28,33d±2,58  
    P1  23,33c±2,58 
    P2              18,33b±2,58 
    P3              13,33a±2,58   
Keterangan: Notasi yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan bahwa tingkat penambahan sari 
bawang putih memberikan perbedaan sangat 
nyata (P<0,01)  
 
 Berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
perlakuan yang berbeda pada semen kambing Boer setelah 
diencerkan dengan Andromed dengan konsentrasi sari     
bawang putih 0% 1%, 2%, 3% pada suhu 5 ºC lama 
penyimpanan setelah 24 jam memberikan perbedaan sangat 
nyata (P<0,01) terhadap persentase motilitas individu 
spermatozoa. Berdasarkan Tabel 2. Rataan persentase 
motilitas individu spermatozoa dengan P0 motilitas individu 
spermatozoa mengalami penurunan hingga 28,33%, P1 
motilitas individu spermatozoa turun dari 28,33% menjadi 
23,33%, P2 motilitas individu spermatozoa turun dari  23,33% 
menjadi 18,33%, P3 motilitas individu spermatozoa turun dari 
18,33 % menjadi 13,33%. Dari hasil penelitian yang didapat 
persentase motilitas individu spermatozoa menurun dari 28,33 
%  menjadi 13,33 %. Kondisi ini dimungkinkan terjadinya 
semen yang akan mengalami proses metabolisme selama 
penyimpanan pada suhu dingin. Metabolisme semen 




















bereaksi dengan radikal bebas yang terdapat pada spermatozoa 
ditandai dengan meningkatnya Reactive Oxygen Species 
(ROS) (Sikka, 2004). Susilowati (2008) menyatakan bahwa 
produksi ROS yang berlebihan tidak mampu dinetralisir oleh 
sistem pertahanan, sehingga sari bawang putih pada 
spermatozoa dapat menyebabkan kerusakan asam lemak, 
khususnya asam lemak poli tak jenuh yang disebut lipid 
peroksidase. Lipid peroksidase merupakan komponen penting 
dari fosfolipid penyusun membran spermatozoa yang 
menyebabkan penurunan motilitas dan kematian spermatozoa. 
 Penurunan motilitas individu selama penyimpanan 
diduga akibat pengaruh zat toksik pada sprmatozoa yang 
ditimbulkan oleh spermatozoa mati terhadap spermatozoa 
yang masih hidup. Yulnawati dan Setiadi (2005) menyatakan 
bahwa zat toksik yang ditimbulkan oleh spermatozoa mati 
maupun yang berasal dari bahan pengencer yang mengalami 
oksidasi akibat penyimpanan dapat menyebabkan tingginya 
radikal bebas yang dapat merusak keutuhan membran plasma 
spermatozoa dan berdampak negatif pada metabolisme yang 
mengakibatkan kematian spermatozoa. Ditambahkan oleh 
Rizal dan Herdis (2005) bahwa selama proses pendinginan 
terjadi penurunan motilitas karena adanya perubahan suhu 37 
ºC menjadi 5 ºC dan didiamkan selama 30 menit dan dikenal 























Gambar 4. Grafik motilitas individu spermatozoa kambing 
Boer setelah 24 jam pada suhu dingin 
 Berdasarkan hasil grafik motilitas di atas 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan motilitas individu yang 
berbeda pada setiap perlakuan mulai dari perlakuan pertama 
hingga perlakuan ketiga. Pada perlakuan pertama memiliki 
hasil yang paling baik dari pada perlakuan kedua dan ketiga 
berbeda sangat nyata (P<0,01). Penambahan sari bawang putih 
sebanyak 1%, 2% dan 3% memberikan pengaruh yang 
signifikan, penambahan sari bawang putih sebanyak 1% 
memberikan hasil rataan persentase motilitas individu 
spermatozoa yang paling baik sebesar 23,33%, dibandingkan 
dengan penambahan sari bawang putih sebanyak 2% dan 3% 
memberikan hasil rataan persentase motilitas individu 
spermatozoa sebesar 18,33% dan 13,33%. Sesuai dengan 
Arash, Fathiazad, Nouri, Khaki, Navid dan Maleki (2010) 



































efek menguntungkan yang signifikan terhadap kualitas semen 
ditinjau dari motilitas dan  viabilitas spermatozoa. 
 
4.2.2  Viabilitas  
 Rataan persentase viabilitas spermatozoa pada  lama 
simpan setalah 24 jam pada suhu dingin dengan perlakuan 
berbeda semen kambing Boer setelah ditambahkan sari 
bawang putih  0% 1%, 2%, 3% dalam pengencer Andromed 
yang disimpan pada suhu 5 ºC dapat dilihat pada Tabel 3. Data 
dan analisis ragam rataan persentase viabilitas spermatozoa 
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
Tabel 3. Persentase viabilitas spermatozoa kambing Boer   
setelah 24 jam pada suhu dingin. 
               Perlakuan         Rataan Viabilitas ± (SD) (%) 
                    P0     44,37c±0,57 
                    P1       43,17b±0,78 
                    P2    41,70b±0,37 
                    P3     39,61a±0,61 
Keterangan:  Notasi yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan bahwa tingkat penambahan sari 
bawang putih memberikan perbedaan sangat 
nyata (P<0,01) 
 
 Berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
perlakuan lama simpan semen kambing Boer yang berbeda 
setalah diencerkan dengan Andromed dengan konsentrasi         
sari bawang putih 0% 1%, 2%, 3% pada suhu 5 ºC lama 
penyimpanan setelah 24 jam memberikan perbedaan sangat 




















Berdasarkan Tabel 3. Rataan persentase viabilitas spermatozoa 
P0 mengalami penurunan hingga 44,37%, P1 viabilitas 
spermatozoa turun dari 44,37% menjadi 43,17%, P2 viabilitas 
spermatozoa turun dari 43,17% menjadi 41,70 %, P3 viabilitas 
spermatozoa turun dari 41,70 menjadi 39,61%. Menurut 
pendapat Herdis dkk. (2005) tingginya alkalin fosfatase akan 
mempercepat reaksi metabolisme sel sehingga  semakin lama 
masa penyimpanan maka asam laktat yang dihasilkan semakin 
banyak. Semakin lama spermatozoa disimpan pada suhu 
dingin maka viabilitas akan menurun secara drastis. Hal ini 
diduga akibat perubahan pH yang terjadi pada pengencer. 
Solihati dkk. (2006) menyatakan bahwa metabolisme 
spermatozoa dalam keadaan anaerob menghasilkan asam 
laktat yang kian tertimbun dan menurunkan pH semen yang 
akhirnya menurunkan viabilitas spermatozoa. 
 Lama simpan pada suhu 5 ºC mengakibatkan 
membran plasma spermatozoa mengalami reaksi oksidasi dan 
persentase viabilitas spermatozoa menurun. Menurut 
Susilawati (2011) bahwa proses pendinginan, pembekuan dan 
thawing mengakibatkan stress fisik dan kimia pada membran 
spermatozoa yang dapat menurunkan viabilitas dan 
kemampuan memfertilitasi spermatozoa. Hal ini didukung 
oleh Kusumaningrum dkk. (2007) bahwa persentase hidup 
spermatozoa lebih tinggi dibandingkan dengan motilitas, hal 
ini dikatakan normal karena spermatozoa yang hanya bergerak 
perlahan-lahan tetapi masih hidup dan masih dapat 
memfertilitasi oosit walaupun secara invitro maupun Intra 
Cytoplasmic Sperm Injenction (ICSI) namun tidak secara 
inseminasi buatan yang konvensional.  
 Kondisi ini membuktikan bahwa penambahan sari 




















dengan menurunkan kadar radikal bebasnya. Sesuai dengan 
hasil penelitian Suyadi dkk. (2017) menyatakan berdasarkan 
analisis uji t berpasangan (paired t test), semen yang sesudah 
diberi perlakuan mengalami penurunan secara signifikan 
(115,16±18,42mg/dl) dibandingkan sebelum diberikan 
perlakuan (133,16±18,30 mg/dl). Perbedaan spermatozoa 




Gambar 5. Viabilitas Spermatozoa Diamati pada Mikroskop 
Perbesaran 400 kali 
Keterangan : A= Spermatozoa hidup (tidak menyerap warna) 
          B= Spermatozoa Mati (menyerap warna) 
 
 Pada saat pengamatan terlihat bahwa semakin lama 
semen disimpan pada suhu dingin semakin banyak terlihat 






















bahwa semakin rendah persentase viabilitas spermatozoa. Pola 
penurunan viabilitas spermatozoa selama penelitian dapat 




Gambar 6. Grafik viabilitas spermatozoa kambing Boer 
setelah 24 jam pada suhu dingin 
 
 Berdasarkan hasil grafik viabilitas di atas 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan viabilitas yang berbeda 
pada setiap perlakuan mulai dari perlakuan pertama hingga 
perlakuan ketiga. Pada perlakuan pertama memiliki hasil yang 
paling baik dari pada perlakuan kedua dan ketiga berbeda 
sangat nyata (P<0,01). Penambahan sari bawang putih  
sebanyak 1%, 2% dan 3% memberikan pengaruh yang 
signifikan, penambahan sari bawang putih sebanyak 1% 
memberikan hasil rataan persentase viabilitas spermatozoa 
yang paling baik sebesar 45,17%, dibandingkan dengan 





































memberikan hasil rataan persentase viabilitas spermatozoa 
sebesar 41,70% dan 39,61%. Penurunan persentase viabilitas 
dipengaruhi oleh cold shock  yang mengakibatkan membran 
plasma spermatozoa rusak. Menurut Putri, Gunawan dan 
Ismaya (2010) bahwa lama pendinginan menyebabkan 
kerusakan pada membran plasma sehingga dapat 
menyebabkan kematian bagi spermatozoa.  
  
4.2.3  Abnormalitas 
 Rataan persentase abnormalitas spermatozoa pada  
lama simpan setelah 24 jam pada suhu dingin dengan 
perlakuan berbeda semen kambing Boer setelah ditambahkan                
sari bawang putih 0% 1%, 2%, 3% dalam pengencer 
Andromed yang disimpan pada suhu       5 ºC dapat dilihat 
pada Tabel 4. Data dan analisis ragam rataan persentase 
abnormalitas spermatozoa selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran 9. 
 
Tabel 4. Persentase abnormalitas spermatozoa kambing Boer 
setelah 24 jam pada suhu dingin. 
 Perlakuan      Rataan Abnormalitas ± (SD) (%) 
    P0      4,26c±0,29  
    P1      5,20b±0,67 
    P2                  6,45b±0,87 
     P3       8,32a±0,81   
Keterangan: Notasi yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan bahwa tingkat penambahan sari 






















 Berdasarkan hasil menunjukkan bahwa perlakuan 
lama simpan semen kambing Boer yang berbeda setalah 
diencerkan dengan Andromed dengan konsentrasi sari bawang 
putih 0% 1%, 2%, 3% pada suhu 5 ºC lama penyimpanan 
setelah 24 jam memberikan perbedaan sangat nyata (P<0,01) 
terhadap persentase abnormalitas spermatozoa. Berdasarkan 
Tabel 4. Rataan persentase abnormalitas spermatozoa P0 
mengalami peningkatan hingga 4,26%, P1 abnormalitas 
spermatozoa naik dari 4,26% menjadi 5,20%, P2 abnormalitas 
spermatozoa naik dari 5,20% menjadi 6,45%, P3 abnormalitas 
spermatozoa naik dari 6,45% menjadi 8,32%. Persentase 
abnormalitas spermatozoa dirata-rata setiap perlakuan untuk 
mengetahui pengaruh dari perlakuan terhadap tingkat 
abnormalitas spermatozoa. Peningkatan abnormalitas 
spermatozoa tersebut dapat disebabkan terjadinya kerusakan 
membran plasma dan membran akrosom akibat pengaruh cold 
shock selama penyimpanan pada suhu rendah (Pereira, Becker, 
Siquera, Ferreira, Savero, Truzzi, Olieveira dan Goncalves, 
2010). Hal ini sesuai dengan Suyadi dkk. (2017) selama proses 
penyimpanan akan menghasilkan Reactive Oxigen Species 
(ROS), kondisi ini bisa merusak membran plasma sehingga 
menyebabkan tingkat abnormalitas yang tinggi. 
 Meningkatnya persentase abnormalitas diduga bukan 
karena adanya stress pada spermatozoa dan juga bisa terjadi 
pada saat processing seperti saat penampungan semen segar, 
penanganan semen segar dan pencampuran semen dengan 
pengencer. Hal ini sesuai dengan pendapat Rizal dan Herdis 
(2006) menyatakan bahwa abnormalitas sekunder lebih 
banyak berupa terpisahnya ekor dari kepala akibat terputus 




















 Menurut Alawiyah dan Hartono (2006) selama 
abnormalitas spermatozoa belum mencapai 20% dan tidak 
melebihinya, maka semen tersebut masih layak untuk 
digunakan IB. Ax et al. (2008) menyatakan bahwa 
spermatozoa dengan persentase abnormalitas lebih dari 20% 
tidak dapat digunakan untuk IB. Perbedaan spermatozoa 





Gambar 7. Abnormalitas Spermatozoa Diamati pada 
Mikroskop Perbesaran 400 kali 
Keterangan:A: Spermatozoa normal 
                               B:Spermatozoa abnormal (ekor dan kepala putus) 
 
Pada saat pengamatan abnormalitas spermatozoa 























spermatozoa diantaranya ekor putus, kepala putus, ekor 
melingkar, ekor dua dan kepala ganda. Susilawati (2013) 
menyatakan bahwa abnormalitas primer meliputi kepala tanpa 
ekor, ekor ganda,  kepala ganda, kerusakan akrosom dan ekor 
melingkar. Abnormalitas sekunder meliputi ekor melipat, 
butiran sisa sitoplasma, kepala tanpa ekor (putus), ataupun 
ekor tanpa kepala (putus). Pola peningkatan spermatozoa 




Gambar 8. Grafik abnormalitas spermatozoa kambing   
Boersetelah 24 jam pada suhu dingin 
 
 Berdasarkan hasil grafik abnormalitas di atas 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan abnormalitas yang 
berbeda pada setiap perlakuan mulai dari perlakuan pertama 
hingga perlakuan ketiga. Pada perlakuan pertama memiliki 
hasil yang paling baik dari pada perlakuan kedua dan ketiga 







































sebanyak 1%, 2% dan 3% memberikan pengaruh yang 
signifikan, penambahan sari bawang putih sebanyak 1% 
memberikan hasil rataan persentase abnormalitas spermatozoa 
yang paling baik sebesar 4,26%, dibandingkan dengan 
penambahan sari bawang putih sebanyak 2% dan 3% 
memberikan hasil rataan persentase abnormalitas spermatozoa 
sebesar 6,45% dan 8,32%. Tingginya rataan persentase 
abnormalitas tersebut selain abnormalitas primer juga ada 
abnormalitas sekunder dari adanya kesalahan pengulasan. 
Pengulasan yang salah dapat meningkatkan abnormalitas 
spermatozoa, hal ini terjadi akibat spermatozoa terputus kepala 
dan ekor. Peningkatan nilai abnormalitas yang terjadi selama 
penelitian masih terbilang normal karena masih dibawah 15%. 
Hal tersebut sesuai dengan pendapat Siddiqua, Islam, Rahman 
dan Bari (2016) bahwa persentase abnormalitas semen segar 
dari ternak muda maksimal 10% dan pada ternak yang sudah 
tua maksimal 20%. Semen segar dengan persentase 
abnormalitas spermatozoa lebih dari 15% tidak dapat 
digunakan untuk program IB. Walaupun demikian nilai 
abnormalitas spermatozoa selalu naik turun selama 
penyimpanan, sehingga abnormalitas bukanlah salah satu-
satunya acuan untuk melakukan IB.  
  
4.2.4 Integritas Membran 
 Rataan persentase integritas membran spermatozoa 
pada  lama simpan setalah 24 jam  pada suhu dingin dengan 
perlakuan berbeda semen kambing Boer setelah ditambahkan 
sari bawang putih 0% 1%, 2%, 3% dalam pengencer 
Andromed yang disimpan pada suhu 5 ºC dapat dilihat pada 
Tabel 5. Data dan analisis ragam rataan persentase viabilitas 





















Tabel 5. Persentase integritas membran spermatozoa kambing 
Boer setelah 24 jam pada suhu dingin. 
 Perlakuan     Rataan Integritas Membran ± (SD) (%) 
    P0     37,81±4,45  
    P1     35,44±5,40 
    P2                 33,96±5,08 
     P3      32,07±4,94  
Keterangan: Notasi yang berbeda pada kolom yang sama  
menunjukkan bahwa tingkat penambahan sari 
bawang putih tidak memberikan perbedaan 
yang nyata (P>0,05)  
 
 Berdasarkan hasil menunjukkan bahwa perlakuan 
lama simpan semen kambing Boer yang berbeda setalah 
diencerkan dengan Andromed dengan konsentrasi sari bawang 
putih 0% 1%, 2%, 3% pada suhu 5 ºC lama penyimpanan 
setelah 24 jam tidak memberikan perbedaan yang nyata 
(P>0,05) terhadap persentase integritas membran spermatozoa. 
Berdasarkan Tabel 5. Rataan persentase integritas membran 
spermatozoa P0 mengalami penurunan hingga 37,81%, P1 
integritas membran spermatozoa turun dari 37,81,44% 
menjadi 35,44%, P2 integritas membran spermatozoa turun 
dari 35,44% menjadi 33,96%, P3 integritas membran 
spermatozoa turun dari 33,96% menjadi 32.07%. Kondisi ini 
dimungkinkan terjadi karena perbedaan tingkat konsentrasi 
senyawa allyl sulfide, sebagaimana dinyatakan oleh          
Chung (2006) bahwa umbi bawang putih yang mengandung 
senyawa organosulfur yang bersifat antioksidan yaitu senyawa 




















Species) dikarenakan tidak mengoksidasi membran 
spermatozoa dan juga mempengaruhi interaksi protein lipid, 
sehingga mengurangi integritas membran dan protein lapisan 
ganda.  
 Pada berbagai kasus membran spermatozoanya, 
disebabkan oleh rendahnya kadar hormon gonadotropin dan 
testosteron (Sutyarso, 2005). Sedangkan kandungan 
cryoprotectan pada pengencer Andromed diduga kuat dalam 
mempertahankan membran plasma dan Penambahan Vitamin 
E pada pengencer berfungsi sebagai pelindung integritas 
membran plasma sehingga kerusakan spermatozoa akibat 
perioksidasi lipid bisa dicegah (Suyadi, dkk., 2015). Perbedaan 





Gambar 9.  Integritas Membran  Spermatozoa Diamati pada 





















Keterangan: A= Spermatozoa dengan membran plasma                          
rusak ditunjukkan ekor lurus 
  B= Spermatozoa dengan membran plasma  
utuh ditunjukkan ekor melingkar 
 
Spermatozoa yang mempunyai membran rusak tidak 
dapat menyesuaikan tekanan osmosenya sehingga tidak 
menggelembung, sedangkan membran yang masih berfungsi 
terjadi pembengkakan , pembengkokan ekor spermatozoa 
(Rodiah, Yuliani, Dradjat dan Arman, 2015). Pola penurunan 
integritas membran spermatozoa selama penelitian dapat 




Gambar 10.   Grafik integritas membran spermatozoa kambing 
Boer setelah 24 jam pada suhu dingin  
 
 Berdasarkan hasil grafik integritas membran di atas 








































yang berbeda pada setiap perlakuan mulai dari perlakuan 
pertama hingga perlakuan ketiga. Pada perlakuan pertama 
memiliki hasil yang paling baik dari pada perlakuan kedua dan 
ketiga tidak memberikan perbedaan yang nyata (P>0,05). 
Penambahan sari bawang putih sebanyak 1%, 2% dan 3% 
memberikan pengaruh yang signifikan, penambahan sari 
bawang putih sebanyak 1% memberikan hasil rataan 
persentase integritas membran spermatozoa yang paling baik 
sebesar 37,81%, dibandingkan dengan penambahan sari 
bawang putih sebanyak 2% dan 3%. Kondisi ini bisa 
disebabkan dikarenakan adanya perbedaan lama waktu 
inkubasi sebelum dilakukan pengamatan ataupun proses 
penanganan inkubasi pada suhu 37 ºC yang tidak stabil dapat 
mempengaruhi keutuhan membran spermatozoa inkubasi 
(Suyadi, dkk., 2017). Persentase rataan integritas membran 
lebih tinggi dari pada persentase rataan motilitas individu, 
diduga karena spermatozoa yang membrannya masih utuh 
belum tentu bergerak progresif, sehingga tidak dapat 
digunakan sebagai patokan penilaian motilitas individu. 
Penurunan integritas membran diduga karena adanya radikal 
bebas yang terbentuk selama penyimpanan sebagai hasil 
samping metabolisme spermatozoa. Indriani dkk. (2013) 
menyebutkan bahwa penurunan kualitas spermatozoa selama 
penyimpanan, baik persentase motilitas akibat toksin yang 
sumber energi dari spermatozoa mati ataupun yang berasal 
dari zat yang terkandung dari pengencer yang telah mengalami 
oksidasi dapat menyebabkan tingginya radikal bebas, yang 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan 
Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
penambahan konsentrasi sari bawang putih (Allium sativum L.) 
sebanyak 1% merupakan batas optimal yang dapat 
ditambahkan dalam pengencer Andromed sehingga masih 
mampu mempertahankan kualitas semen kambing Boer yang 
ditinjau dari motilitas individu, viabilitas, abnormalitas dan 
integritas membran. 
 
5.2  Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan 
semen kambing yang berbeda untuk mengetahui hasil yang 
lebih optimal dan mengenai metode yang tepat untuk 
menghilangkan senyawa toxic di dalam sari bawang putih 
sehingga antioksidan yang diperoleh lebih optimal dan dapat 
digunakan sebagai bahan campuran pengencer semen dengan 
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